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R E S U M O 
  O presente trabalho  teve como objetivo estudar, para 
povoamentos de Pinus elliottii E., o desenvolvimento de parâmetros 
dendrométricos em função da altura dominante e fator de área basal, 
expresso pela razão da área basal remanescente e a área basal máxima 
de uma testemunha sem desbaste.   A  produção  máxima,  dos 
regimes de desbaste determinados, foi obtida com uma fator de área 
basal de 0,65, significando que se pode desbastar um povoamento em 
até 35% de sua área basal, em relação a uma testemunha sem desbaste. 
A produção máxima obtida foi de 877  e 933 m³  com casca por 
hectare, para rotações de 20 e 22 anos, respectivamente, para um 
número inicial de 2400 árvores por hectare, no sítio médio da região 
de estudo, com altura dominante de 23,7 metros, aos 20 anos. Os 
regimes de desbaste para um fator de área basal de 0,55, com redução 
de até 45% da área basal, em relação a uma testemunha sem desbaste, 
permitiu obter produções totais com perdas de, aproximadamente, -
10%, mas com ganhos significativos de incremento diamétrico. 
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SUMMARY 
  This work has for objective the development for Pinus elliottii 
E. stands of dendrometric paramethers related to the dominant height 
and the basal area factor, expressed by the ratio between the basal area 
remaining and the maximum basal area of a witness that suffered no 
thinning. The maximum yield, in the different thinning tretments 
observed, was obtained with a basal area factor of  0,65, denoting that 
the thinning of a population can attain up to 35% of its basal area, in 
relation to a witness that suffered no thinning. The maximum yield 
obtained was 877 and 933 m³, with bark, per hectar, for rotations of 20 
and 22 years respectively, for an initial number of 2400 trees per 
hectar, in the average site of the studied region with a dominant height 
of 23,7 meters at 20 years. The thinning for a basal area factor of  
0,55, with the reduction of up to 45% of basal area, in relation to a 
withness that suffered no thinning, permited to obtain a total yield 
with losses of, approximatly -10%, but with a significant gain in the 
diameter increment.  
Key words:  thinning, growth, yield, Pinus elliottii.  
INTRODUÇÃO 
  O aumento da densidade demográfica, especialmente nas 
últimas décadas, tem sido acompanhada de uma maior demanda de 
produtos de origem florestal, fato que tem exercido forte pressão sobre 
os recursos florestais naturais, trazendo conseqüências muitas vezes 
danosas ao meio ambiente. Devido a isto, um grande número de 
pesquisadores florestais tem se dedicado a estudar as inúmeras 
influências ecológicas e de tratos silviculturais sobre desenvolvimento 
das florestas,  com  o  objetivo  de  promover  o  aumento  da   
produção quantitativa e qualitativa. Muitos destes estudos tem sido 
concentrados na avaliação e descrição das relações dos fatores do 
meio ambiente e de manejo sobre o crescimento e a produção do 
povoamento. 
  Neste sentido, deve-se considerar que o aumento do número 
de árvores por hectare em um povoamento, aumenta a área basal 
significativamente, até o momento em que inicia a competição entre as 
árvores, estabelecendo-se a seguir a mortalidade natural e com isso a   
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redução momentânea da área basal. Este fato, decorrência da redução 
da produção fotossintética causada pela diminuição da área de copa, 
limitação da disponibilidade de água e nutrientes, proporciona a 
retomada do crescimento das árvores remanescentes. Este mesmo 
efeito, de favorecimento das árvores remanescentes, é obtido com a 
aplicação de desbastes, pois proporcionam um aumento do espaço 
disponível para cada árvore,  e o desenvolvimento equilibrado da copa 
e sistema radicular. 
  A aplicação de desbastes pode, em função de seu peso, causar 
a diminuição da produção volumétrica total, mas sua aplicação é 
justificada por elevar a produção comercial ocasionada pelo aumento 
da dimensão das toras. 
  O presente trabalho de pesquisa teve por objetivo descrever a 
estrutura de produção da espécie em povoamento desbastado, visando 
definir o regime de desbaste apropriado para obter a máxima produção 
volumétrica, para o que foi estudado: 
  a) O crescimento em diâmetro, altura, altura dominante, 
número ideal de árvores, área basal e volume por idade do 
povoamento remanescente; 
  b) O número de árvores e o volume por hectare do desbaste; 
  c) O volume e incremento total por hectare e idade. 
REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
  No manejo florestal a maioria das decisões, envolvem 
avaliações da capacidade produtiva das áreas. Estas informações são 
normalmente expressas em termos de curvas de índice de sítio, as 
quais originam-se do meio mais tradicional de classificação de sítios 
florestais, que é baseado na altura dominante (MACHADO, 1978 e 
SCHNEIDER, 1984). 
  A teoria de MAR difundida por MOELLER, citado por 
ASSMANN (1961),   em   relação   ao crescimento e  produção 
florestal estabelece que "...o incremento em volume não é influenciado 
pela densidade do povoamento, dentro da certos limites". Isto quer 
dizer que a longo prazo, excluindo os extremos de densidade de um   
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povoamento, a produção total é semelhante para diferentes níveis de 
densidade. 
  Mais tarde, o próprio ASSMANN (1968) constatou que as 
áreas florestais manejadas com desbastes pesados, produziam menor 
volume do que as conduzidas com desbastes leves. Entretanto, os 
desbastes pesados proporcionavam maior crescimento em diâmetro e 
área basal, mas menores fatores de forma. 
  VAN LAAR (1973), estudou para Pinus radiata, na África do 
Sul, a influência simultânea de desbastes e podas sobre o crescimento 
e produção dos povoamentos. No seu estudo, aplicou pesos de 
desbaste definidos pelo Índice de Espaçamento Relativo, à níveis de 
30, 40 e 50% e podas de 50, 65 e 80% da altura total, observando 
efeito significativo da poda e do desbaste sobre a taxa de crescimento 
em área basal e volume por unidade de área. 
  ASSMANN (1968), analisando a reação dos povoamentos 
florestais a desbastes, observou que as árvores remanescentes 
aumentavam rapidamente seu incremento, devido ao melhor 
aproveitamento dos fatores ambientais. A isto chamou de Efeito de 
Aceleração de Crescimento, que é dependente da idade da aplicação 
do desbaste e do seu peso. Desbastes realizados na fase juvenil, ou 
seja, antes do ponto culminante do incremento corrente em volume, 
tendem a produzir maior reação de crescimento. 
  A observação do crescimento da área basal em talhões 
desbastados e não desbastados, levou o autor, a definição da área basal 
máxima, que é obtida em povoamentos não desbastados e representa o 
número de árvores de uma determinada dimensão que podem ser 
mantidas vivas e nutridas em uma determinada condição ecológica; a 
área basal ótima, obtida em povoamentos desbastados e definida como 
aquela que proporciona, num período, o maior incremento periódico 
em volume; e, a área basal crítica como a que permite alcançar 95% 
do crescimento volumétrico ótimo, também avaliada em um período 
de crescimento. 
  Algumas espécies suportam maiores pesos de desbastes, sem 
apresentar grande redução do incremento, garantindo,   
aproximadamente, a mesma produção volumétrica acumulada do   
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povoamento. Entretanto, a diferença volumétrica dos sortimentos     
será   expressiva,   devido   ao    grande   afeito  do desbaste sobre o 
crescimento diamétrico das árvores remanescentes. Neste sentido, 
BRYNDUN, citado por KRAMER (1988), relata que a produção 
volumétrica acumulada de Picea, em todos os sítios, e submetida a 
desbaste de até 45% da área basal máxima, não foi afetada pelo 
desbaste. Contrário a este, para a  mesma espécie, relata ERIKSSON, 
também citado por KRAMER(1988), que a remoção de 20 a 40% da 
área basal leva a uma redução de 5 a 9% do incremento volumétrico e 
que a partir da retirada de 70% da área basal, em relação a testemunha 
não desbastada, houve uma redução de 20% do incremento 
volumétrico. 
 Também,  FLOTZ  et al. (1967) relatam com base nos estudos 
conduzidos com “Northern White Ceder”,  que  remoções de 35 a  
40% do nível máximo de área basal não influenciou a taxa de 
crescimento em área basal das árvores remanescentes. Entretanto, para 
a espécie, remoções superiores a 40% da área basal máxima 
resultaram num marcante declínio do crescimento em área basal das 
árvores remanescentes. 
 SCHNEIDER  et al. (1991) analisando um experimento de 
desbaste de Pinus elliottii, com tratamentos: testemunha não 
desbastadas comparadas a tratamentos desbastados com pesos de 75%, 
50% e 25% da área basal da testemunha, constataram a redução da 
produção total por hectare com aumento no peso dos desbastes. A 
comparação das médias indicou que os tratamentos com 75 e 50% da 
área basal da testemunha foram estatisticamente semelhantes, 
diferindo do tratamento que manteve 25% da área basal da 
testemunha. Por outro lado, o crescimento diamétrico foi diretamente 
proporcional ao peso dos desbastes aplicado. 
  REINSTORF (1970) constatou em um experimento de 
desbaste C.C.T. (Correlated Curve Trend), instalado em povoamento 
de  Pinus elliottii, que a produção total  está relacionada com a 
densidade do povoamento, sendo maior em povoamentos com alta 
densidade. No mesmo experimento pode constatar que os melhores 
sítios, requerem um maior número de árvores para o aproveitamento 
total do potencial de crescimento do que em sítios ruins.   
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  Neste sentido, ASSMANN (1961) descreveu que 
povoamentos com igual índice de sítio podem conter diferentes áreas 
basais e, consequentemente, diferenças na produção total. Esta 
diferença na capacidade de produção do sítio definiu como sendo 
"níveis de produção". 
  A complexidade para determinação do regime de desbastes 
levou MAGIN (1964) a desenvolver um método que permitisse obter 
estas estimativas de produção  com   boa   precisão   a   partir  de  
dados de parcelas permanentes e/ou temporárias, tomadas em 
povoamentos de mesmo sítio submetidos aos mesmos critérios de 
desbaste. Esta metodologia está sendo largamente utilizada em vários 
países, para diferentes espécies, destacando-se os trabalhos de 
HRADETZKY (1972); STERBA(1975); BECHTER (1977) e 
SCHNEIDER (1984). 
MATERIAL E MÉTODOS 
Localização e caracterização da área de estudo 
  Os dados do presente trabalho são oriundos da Empresa Seiva 
S.A., localizada em Santa Cecília, no Estado de Santa Catarina. A área 
de estudo está situada entre as coordenadas geográficas de 26° 03' de 
latitude sul e 50° 25' de longitude oeste do meridiano de Greenwich. A 
região localiza-se no Planalto Ocidental Catarinense, em uma 
formação geológica basáltica, com relevo ondulado. A altitude é 
variável, situando-se em torno de 1000 metros em relação ao nível 
médio do mar. 
  Segundo a classificação de Koeppen a região é caracterizada 
por um clima do tipo "Cfb", mesotérmico, subtropical úmido, com 
verões frescos, sem estação seca definida, geadas severas freqüentes, 
com temperatura média das máximas de 19°C e das mínimas de 
10,1°C. A temperatura média anual está em torno de 15,1°C, a 
umidade relativa do ar 83,5%, a precipitação média anual de, 
aproximadamente, 1.386 mm, regularmente distribuídas durante o ano 
(MOTA et al., 1971). 
  O solo da região apresenta uma grande variabilidade, 
predominando o do tipo bruno, ácido, pressumivelmente uma   
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modalidade altimontana de solos tipo latosol e litólicos, e solos 
humíferos de vales altimontanos (CAMARGO & BENEMA, 1966). 
Obtenção dos dados 
  Os dados para o presente estudo foram obtidos de parcelas 
permanentes, em experimento de desbaste, estruturado em blocos 
casualizados, com quatro tratamentos e duas repetições, instalado em 
povoamento de Pinus elliottii implantado    com    espaçamento   de   
2,0 x 2,0 metros.  O  primeiro desbaste foi realizado em março de 
1969, quando o povoamento encontrava-se com idade de 7,5 anos. 
  Os tratamentos, definidos em relação à área basal máxima da 
testemunha, foram caracterizados como: testemunha, sem desbaste, 
com área basal máxima; desbaste até 75% da área basal da 
testemunha; desbaste até 50% da área basal da testemunha; desbaste 
até 25% da área basal da testemunha. 
  O experimento foi medido anualmente, até a idade de 21,5 
anos, seguindo-se da operação de desbaste, de acordo com o plano 
experimental de redução da área basal. 
Procedimento de cálculos 
  O estudo da produção dos regimes de desbaste foi feito 
através de regressões, conforme apresentado na Tabela 01. As 
regressões foram executadas com base nas variáveis dendrométricas, 
segundo as relações biológicas entre altura dominante e idade; altura 
média, altura dominante e fator de área basal; diâmetro da árvore de 
área basal média com altura dominante e fator de área basal; número 
de árvores por hectare pela altura dominante e fator de área basal; 
fator de forma com o diâmetro e a altura. 
  O fator de área basal, foi obtido pela divisão entre a área basal 
remanescente nas parcelas desbastadas e a determinada em parcelas 
testemunhas sem desbaste. Este fator de área basal definiu o tipo de 
desbaste a ser utilizado. e por esta razão, foi incluído como uma 
variável independente em todos os modelos de regressão. 
  Após desenvolver os  modelos matemáticos para descrever 
estas relações, da seleção e análise quanto a precisão e ajuste, os   
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modelos foram concatenados em um programa de computação  em  
Linguagem Fortran para, juntamente com as expressões a seguir, 
possibilitar simular a produção segundo um regime de desbaste. 
  A área basal do povoamento remanescente foi determinada 
pela expressão: 
  G =  (¶  . d² ) / 4 . N 
  Sendo: d = diâmetro médio a altura do peito; N = o número de 
árvores por hectare. 
  O volume do povoamento remanescente foi obtido pela 
expressão: 
  V = G . h . f 
  Sendo: h = altura média; f = fator de forma artificial. 
  O número de árvores do desbaste (Nd) numa idade (t) foi 
obtida pela diferença entre o número de árvores ideais (Nt ) no início e 
final de período (p), obtidos através de regressão, o que resultou na 
expressão: 
 N d = Nt - Nt+p 
  O volume do desbaste (Vd) foi obtido pela expressão: 
 V d = v . Nd . K 
  Sendo: v = o volume médio do povoamento remanescente e, K 
= o fator de correção do desbaste. 
  O valor de K empregado foi igual a 0,83, para desbastes por 
baixo fortes, determinado para a espécie, com dados do mesmo 
experimento, definido por SCHNEIDER(1993), e obtido pela fórmula 
de MAGIN (1964): 
  ln(N² / 3000) / C / lnV 
  K = (DN / N ) 
  Sendo: N = número de árvores/ha  no  início do  período;  V = 
volume/ha no início do período; C = constante de regulação; DN =   
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diferença do número de árvores no período. 
  A produção total foi determinada pela fórmula de MAGIN 
(1964), através da expressão: 
 PTt = Va + DVs + (DNs . Vm . K) 
 Sendo:  PTt = produção total na idade t; Va = volume no início 
do período a; DVs = soma das diferenças dos volumes no período s; 
DNs = diferença do número de árvores/ha no período s;  Vm = volume 
médio na metade do período; K = fator de correção do desbaste. 
  O incremento médio anual em volume foi obtido pela razão 
entre a produção total sobre a idade. 
  O programa elaborado tem por base a intensidade de desbaste, 
definida pela razão entre a área basal remanescente e a máxima da 
testemunha sem desbaste, determina o regime de desbaste que 
maximiza a produção, definido como o que apresenta a menor 
diferença entre a produção da testemunha sem desbaste e a obtida pela 
aplicação do regime de desbaste. 
  A diferença volumétrica calculada entre os valores de 
produção total máxima e a produção nos diferentes regimes de 
desbastes forneceram a perda de produção.  
  Além disto, o programa permite descrever a produção total 
dos regimes de desbaste de acordo com a variação da produtividade do 
sítio, para locais com desenvolvimento da altura dominante com igual 
tendência de crescimento em relação a idade (curva de crescimento da 
altura com mesma inclinação). 
  Para ajuste dos modelos matemáticos de regressão foi 
empregado o pacote estatístico SAS. 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
  Na Tabela 1 é apresentado os resultados estatísticos dos 
modelos de regressão ajustados para os dados do experimento de 
intensidade de desbaste  de área basal. 
  Para  todas as variáveis dendrométricas ajustadas, as 
regressões apresentaram um coeficiente de determinação superior a   
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0,88 e um erro padrão da estimativa muito baixo, indicando uma boa 
eficiência e possibilidade de aplicação prática dos modelos estudados. 
A função do fator de forma artificial foi obtido para a mesma espécie e 
região por SCHNEIDER(1984). 
  Para a execução do programa, na determinação de um regime 
de desbaste, é necessário informar o número inicial de árvores por 
hectare e a altura dominante numa idade de uma secção. Como 
resultado são gerados os regimes de desbaste para fatores de área basal 
(área basal remanescente / área basal máxima) entre 0,30 a 0,70 com 
intervalo de 0,05, possibilitando selecionar o fator de área basal e o 
regime de desbaste que estima uma produção mais próxima da 
produção de uma testemunha sem desbaste, sendo considerado uma 
diferença máxima de -12%. 
TABELA 1: Estatísticas das regressões determinadas para as variáveis 
dendrométricas estudadas. 
 
  Nas Tabelas 2 a 4, em anexo, são apresentados simulações dos 
regimes de desbaste para idades de 7, 11, 14 e 17 anos, com corte raso 
aos 20 anos, com um número inicial de 2.400 árvores por hectare  e, 
nas Tabelas 5 a 7, com dsbastes nas idades de 7, 11, 15, 18 e corte 
raso aos 22 anos, ambas com fatores de área basal variando de 0,55 a 
0,65, com intervalo de 0,05.   
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  Para os regimes de desbaste determinados, independente da 
grandeza da rotação, observa-se que a menor diferença de produção 
foi próxima de 0%, variando em relação a testemunha sem  desbaste, 
quando usado um fator de área basal igual a 0,65. Este fator indica que 
reduções da área basal da ordem de 35% em relação a área basal 
máxima de uma testemunha sem desbaste, não afeta a produção total 
dos povoamentos, como pode ser observado nas Tabelas em anexo. 
  Os resultados mostram que qualquer regime de desbaste pode 
ser aplicado aos povoamentos, desde que se tolere perdas de produção 
total, obtendo-se, por outro lado, ganho substancial no crescimento em 
diâmetro.  Assim, um regime de desbaste com um fator de área basal 
de 0,55,  que permite uma redução de 45% da área basal em relação a 
uma testemunha sem desbaste, como mostram as Tabelas 2 e 5, em 
anexo, para rotações de 20 e 22  anos,  produzem  perdas  de  -10,7%  
e -9,7% da produção total, respectivamente. 
  Para o regime de desbaste determinado como o de menor 
perda volumétrica, para uma rotação de 20 anos,  indicado na Tabela 
4, em anexo, que a produção total foi de 877 m³ com casca por 
hectare, com um diâmetro médio com casca de 29,3 centímetros, e um 
incremento médio anual máximo de 47,2 m³ com casca por hectare aos 
17 anos. A Figura 1 mostra o desenvolvimento da área basal como 
reação aos desbastes aplicados no povoamento. Observa-se que para 
obter uma máxima produção é necessário ao longo das intervenções 
de desbaste manter uma área basal crescente, o que permite a alcançar 
a área basal ideal para o povoamento. Reduções drásticas da área basal 
ou  a manutenção de área basal remanescente constante, provocam 
perdas altamente significativas de produção total, se comparado com 
uma testemunha sem desbaste.   
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FIGURA 1: Crescimento em área basal máxima (Gmáx) e 
remanescente (Grem) dos  desbastes ao longo do tempo 
de Pinus elliottii. 
CONCLUSÕES 
  As regressões ajustadas para variáveis dependentes, como 
mostra a Tabela 1, apresentaram alta precisão estatística e permitiram 
estimar com baixo erro, para o povoamento remanescente, o diâmetro 
médio, a altura, o fator de forma artificial, e o número de árvores por 
hectare. 
  Os resultados obtidos no experimento de intensidade de 
desbaste foram eficientes na definição da metodologia para 
determinação de regimes de desbaste para a espécie. 
  A produção máxima dos regimes de desbaste determinados foi 
obtida com um fator de área basal de 0,65, significando que se pode 
desbastar até 35% a área basal em relação a uma testemunha sem 
desbaste.  
  A produção máxima obtida foi de 877  e 933 m³  com casca 
por hectare para rotações de 20 e 22 anos, respectivamente, para um 
número inicial de 2400 árvores por hectare no sítio médio da região de   
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estudo, com altura dominante de 23,7 metros, aos 20 anos. 
  Os regimes de desbaste para um fator de área basal de 0,55, 
com redução de   até   45%  da  área basal em relação a uma 
testemunha sem desbaste, permitiu obter produções totais com perdas 
de, aproximadamente, 10%, mas com ganhos significativos em 
diâmetro. 
  Os resultados obtidos mostram que qualquer regime de 
desbaste pode ser aplicado no manejo dos povoamentos da espécie, 
desde que se tolere perdas de produção, entretanto, estas podem ser 
compensadas com ganhos de diâmetro do povoamento no momento do 
corte final.  
  O modelo de determinação de regimes de desbaste, mostra-se 
eficiente para simular as idades de realização dos desbastes, seu peso e 
a produção total. Além disto, possibilita  ajustar para outras regiões, 
com potencial de sítio diferentes, os regimes de desbastes mais 
adequados. 
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TABELA 2: Valores Dendrométricos do Regime de Desbaste FATOR 
DE ÁREA BASAL (Grem/Gmax) =  .55 ALTURA 
DOMINANTE AJUSTADA = 23,7 m  IDADE = 20 
anos.   
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TABELA 3: Valores Dendrométricos do Regime de Desbaste FATOR 
DE ÁREA BASAL (Grem/Gmax) =  .60 ALTURA 
DOMINANTE AJUSTADA = 23,7 m IDADE = 20 anos. 
 
 
 
 
 
 
TABELA 4: Valores Dendrométricos do Regime de Desbaste FATOR 
DE ÁREA BASAL (Grem/Gmax) = .65 ALTURA 
DOMINANTE AJUSTADA = 23,7 m  IDADE = 20 
anos.   
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TABELA 5: Valores Dendrométricos do Regime de Desbaste FATOR 
DE ÁREA BASAL (Grem/Gmax) =  .55 ALTURA 
DOMINANTE AJUSTADA = 24.3 m IDADE = 22 
anos. 
 
 
 
 
TABELA 6: Valores Dendrométricos do Regime de Desbaste FATOR 
DE ÁREA BASAL (Grem/Gmax) =  .60 ALTURA 
DOMINANTE AJUSTADA = 24.3 m  IDADE = 22 
anos.   
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TABELA 7: Valores Dendrométricos do Regime de Desbaste FATOR 
DE ÁREA BASAL (Grem/Gmax) =  .65  ALTURA 
DOMINANTE AJUSTADA = 24.3 m  IDADE = 22 
anos. 
 
      
 